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چکیده 

ساحت و ارزیابی خواص داربست استخوانی هیدروکسی آپائیت طبیعی و فوم پلی یورتان مورد بررسی قرار گرفت. ترکیب شیمیایی و 
ریزسانعتار داربست به همراه حواص مکانیکی» پایداری حرارتی و همچنین درصد تخلعل. سختی» استحکام حمشی و حواص زیست 
سازگاری و تخریب‌پذیری مورد مطالعه قرار گرفت. داربست‌ها استحکام فشاری بالا همراه با درصد تخلحل مناسب از حود نشان دادند. با 
افزايش درصد وزنی هیدروکس ی آپانیت از ۶۵ به 19, چگالی داربست‌ها از ۱/۳۷ به ۱/۵۷ گرم بر سانتی‌متر مکعب و استحکام فشاری از 


۲ مب ۷ ۱ مگاپاسکال افزایش و درصد تخحلحل از ۵۷/۸ به ۳۶/۳۹ کاهش پیدا کرد. 
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معد مه 


مهندسی بافت علمی است که اصول مهندسی و علوم 
زیستی را در جهت گسترش جایگزین های بیولوژیکی 
با هدف بازسازی, ترمیم و حفظ يا ارتقا بافت بکار می 
گیرد [۱]. در بین بافت های بدن انسان. استخوان 
پتانسیل بالایی برای تولید مجدد دارد و از این رو یک 
نمونه مناسب برای مهندسی بافت به شمار می رود. در 
شکستگی ها و عیوب کوچک روند درمان توسط بدن 
می تواند منجر به ترمیم بافت شود ولی در شکستگی ها 
و عیوب بزرگ. روند درمان توسط بدن کارساز نبوده و 

عملیات پیوند استخوان لازم می‌شود [2]. در طول سال 
های گذشته سه روش برای ترمیم بافت بدن انسان 
معرفی شده است: ۱- بافت سالم از بدن خود بیمار 
گرفته شود ۲-بافت از یک اهداء کننده گرفته شود ۳- 
ماده مصنوعی شبه استخوان استفاده شود. هینگ و 
نان وه ان ارفا کب عاتها مساو وت ور 
برداشت بافت از بدن, تعداد دقعات انجام عمل جراحی 
و احتمال انتقال بیماری» دو روش اول کمتر مورد 
استفاده قرار میگیرد. در طول ۳۰ سال گذشته استفاده از 
ما ه توف ارات زاگ« اسضران آشتان 
مورد توجه قرار گرفته است [4]. یک جزء کلیدی در 
مهندسی بافت برای بازسازی استخوان. استفاده از 
داربست است که به عنوان یک قالب برای فعل و 
انفعالات و تشکیل استخوان و تامین زیر ساخت 
خارجی سلول و ارائه ساختاری برای حمایت از بافت 
تازه می باشد [5]. داربستی که برای بازسازی بافت 
استخوان مورد استفاده قرار می گیرد می بایست دارای 
یک سری خواص باشد که از آن جمله می توان به 
1 
استخوان ترمیم شده باشد) ۲- خواص زیست سازگاری 
و ۳- تخریب پذیر در یک میزان متناسب با مدت زمان 
مورد نیاز برای بازسازی استخوان [5]. خواص داربست 
در درجه اول تحت تاثیر نوع بیومواد به کار رفته در آن 
و سپس به روند ساخت بستگی دارد. وجود تخلخل در 
داربست استخوانی لازم می‌باشد [6]. وجود تخلخل 
موجب می‌شود که سلول‌های استئوبلاست و مزامشیمال 
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به این تخلخل ها مهاجرت کرده و بافت استخوانی را 
تشک دهد ]بقل ساند مود تا بای دارسست 
که بتواند موجب بازسازی استخوان شود را می توان در 
حدود ۱۰۰ میکرومتر در نظر گرفت [8]. در تحقیقات 
انجام شده داربست‌هایی با زمینه پلیمری و سرامیکی 
ساخته شده‌اند و هر کدام دارای مزایا و معایبی هستند 
که با توجه به اهمیت زیست فعالی در مهندسی بافت 
استخوان, بهتر است از داربست های زمینه سرامیکی 
استفاده شود [9,10]. ساخت داربست متخلخل از ماده 
هیدروکسی آپاتیت مورد توجه محققان بوده است [11]. 
هیدروکسی آپاتیت به عنوان یک ماده زیست فعال و 
بخاطر شباهت ترکیب شیمیایی آن به جزء اصلی تشکیل 
دهنده استخوان در ساخت کاشتنی‌های مورد استفاده در 
ارتوپدی کاربرد دارد [12]. داربست هیدورکسی آپاتیت 
متخلخل را می‌توان با روش‌هایی از جمله روش اسفنج 
پلیمری» روش تثبیت نشاسته. پردازش ماکروویو» روش 
ريخته‌گری» روش الکتروفورتیک تولید نمود [13]. یکی 
از روش‌های ساخت داربست. تکنیک اسفنج پلیمری 
می‌باشد که در آن برای ایجاد ساختار متخلخل از اسفنج 
پل لو رتای انناده کرد 141 سرن ز سکاران [12] 
با پودر هیدروکسی آپاتیت آماده شده به روش تر و به 
وسیله تکنیک فوم اسفنجی داربست استخوانی را تولید 
کردند که میزان تخلخل آن 7۰ درصد بوده و اندازه 
تخلخل ۲۵۰-۱۲۵ میکرون و میزان استحکام فشاری 
۷۲ مگاپاسکال بدست آمد. تکسیرا و همکاران [16] با 
استفاده از هیدورکسی آپاتیت سنتز با روش اسفنج 
پلیمری و با استفاده از اسفنج پلی پورتان اغشته شده به 
دوغاب سرامیکی و سبتر در دسای ۱۳۰۰ سانتیگراد 
داربست‌هایی را تولید کرده و با استفاده از میکروسکوپ 
الکترونی» پراش پرتو ایکس و تست فشار مورد مطالعه 
قرار دادند که ظبق این خضفیی آندازه علض ها سین 
سیک و توفه استت هاسا و هی‌کایان 17 
استفاده از نانوالیاف هیدروکسی آپاتیت و با استفاده از 
روش ترکیب ریختگی و تکنیک اسفنج پلیمری داربست 
را تهیه کرد الیاف انوهیدروکسی آپاتیت موجب 
افزایش استحکام مکانیکی داربست شد خواص داربست 
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تس هدک توت کوب نوی ن ایکا 
فشاری بررسی گردید و مشخص شد که استحکام 
فشاری این داربست بین ۲ تا ۱۰ مگاپاسکال بوده است. 
میزان تخلخل, توزیع اندازه تخلخل, پیوستگی تخلخل- 
ها و خواص مکانیکی داربست تاثیر زیادی بر روند 
رشد بافت در داربست استخوانی دارد. در این تحقیق 
ابتدا پودر هیدروکسی آپاتیت از استخوان قلم گاو به 
روش تجزیه گرمایی تهیه و سپس به روش اسفنج 
پلیمری داربست استخوانی متخلخل ساخته شد. میزان 
تخلخل. خواص مکانیکی. زیست سازگاری و زیست 
تخریب پذیری داربست تولید شده مورد بررسی قرار 


گرفت. 


مواد و روش ها 


تولید پودر هیدر وکس یآپانیت. هیدروکسی آپاتیت 
طبیعی مطابق با روش ارایه شده توسط بحرالعلوم و 
همکاران تولید شد [18]. برای این منظور ابتدا استخوان 
قلم گاو به اندازه های کوچک بریده شده و در درون 
آب به مدت ۲ ساعت جوشانده تا تمام چربی و باشت- 
ها آن. دا شبورد.. انتخوان‌ها به.ملت؛ «اروژ دی هوای 
آزاد قزار قاکه نا کامل تک شون شین دی هوا به 
مدت ۳ ساعت با مشعل تا دمای ۰ درجه سانتی گراد 
حرارت داده تا ترکیبات آلی آن تجزیه شوند. مواد 
حاصل در درون کوره به مدت ۲ ساعت و در دمای 
۰ درحه سیانفیگر اد حرارت داده شد و به این ترتیب 
ماده سفید رنگی استخراج گردید که همان هیدروکسی 
آپاتیت می‌باشد. سپس با استفاده از آسیاب و با روش تر 
و گذراندن از الک مش ۲۳۰ اندازه ذرات هیدرکسی 
آپاتیت به کمتر از 71۶ میکرون رسانده شد. 

ساخت داریست هیدروکس یآپائیت. ابتدا ذرات پلی 
وینیل الکل (۳۷۸) به آب مقطر دو بار تقطیر اضافه شد 
و دمای آن به ۷۰ درجه سانتیگراد رسانده شد تا چسب 
بطور کامل در آب حل شود. سپس ذرات هیدروکسی 
آپاتیت به محلول اضافه شد. ترکیب شیمیایی دوغاب 


۸ 


اولیه در حدول )۱ نشان داده شده است. سپس دوغابت 
حاصل با همزن (۳۰۰ دور در دقیقه) به مدت ۲ دقیقه 
شوه شا نکاما هگن توق سس از هم شاوی 
مکعب) برش داده شده ودر دوغابت غوطه ور شد. برای 
ینکه تمام حفرات اسفنج پر از دوغاب شود. چند بار 
سفنج در دوغاب فشرده شد. بعد از خروج از 
دوغاب.اسفنج در وسط دو عدد شیشه قرار داده شد و با 


عمال نیرو دوغاب اضافی از آن خارج گردید. سپس در 
درون خشک کن با دمای ۸۰ درجه سانتیگراد به مدت 
۶ ساعت قرار گرفت تا کاملا خشک شود. بعد از این 
داربست‌ها را در درون کوره و با نرخ ۳ درجه سانتی 
گراد بر دقیقه تا دمای ۰ درجه سانتیگراد حرارت داده 
به مدت یک ساعت در دمای 1۰۰۰ درجه سانتیگراد 
بگهذاری ند یس از آن دما با نرخ ۵ درجه سانتیگراد 
بر دقیقه افزایش يافته و در دمای ۱۲۰۰ درجه بباش‌گ اد 
به مدت ۶ ساعت عملیات سینترینگ انجام گرفت. 


مشخصه‌یابی نمونه‌ها. برای ارزیابی ترکیب شیمیایی و 
تعیین فازهای موجود در ساختار داربستهاء از تکنیک 
رات فزی آیکس اشفاته شعق انم اروفاین فرط 
دستگاه ۲8 ۸۷۵۵66 شرکت ۲ آلمان با فیلتر ) 
60 و۸ 21.54 با ولتاژ۰؛ کیلوولت وآمپر ۰؟ میلی 
آمپر صورت گرفت. جهت بررسی روند سوختن و 
خروح اسفنج پلی یورتان از داربست. نمونه‌ها تحت 
آزمون گرما وزن سنجی قرار گرفتند. این بررسی هابه 
وسیله دستگاه ۲01600 1۷6۱6۲ مدل ۲0۸/۲۳50 
ساخت کشور سوئیس در اتمسفر هوا با نرخ گرم کردن 
۶ درحه سانتیگراد بر دقیقه انجام کنیا یراع تین 
استحکام فشاری و خمشی داربست هاء نمونه‌های 
آزمون مطابق با استاندارد ۳2150 ۸٩۲۲‏ تهیه و توسط 
دستگاه ۲۰- 520127-511 ساخت ایران و در اتمسفر 


هوا با نرخ ۰/۵ میلی‌متر بر دقیقه مورد آزمایش قرار 
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گرفتند. برای تعیین سختی داربست هاء آزمون میکرو 
سختی در اتمسفر هوا با نیروی ۲۰ نیوتن و زمان اعمال 
۵ ثانیه توسط دستگاه میکروسختی مورد آزمایش قرار 
گرفت. جهت اندازه‌گیری چگال نسبی و درصد تخلخل 
داربست های تولید شده از روش جابه جایی مایعات 
استفاده شد. برای این منظور از اتانول به عنوان مایم 
استفاده شد زیرا به راحتی به درون حفره‌های داربست 
ی که یکسا از زب 
دقت ۰/۰۰۰۱ گرم اندازه گیری شد ( ۷۷۰) سپس نمونه 
در یک استوانه مدرج حاوی مقدار مشخص اتانول (,۷) 
به مدت ۵ دقیقه غوطه ور شد تا اتانول به درون حفره‌ها 
نفوذ کند. حجم اتانول و داربست اشباع از اتانول اندازه 
یر شد. (۷2) اختلاف حجم ,۷و ۷2 حجم داربست 
می‌باشد. داربست اشباع شده از اتانول از استوانه مسدرج 
خارج و حجم اتانول باقیمانده تعیین گردید. سپس 
چگالی و درصد تخلخل نمونه‌ها اندازه‌گیری شد [19]. 


ار زیابی استحکام مکانیکی و انحلال پذیری داربست ... 


مورفولوژی و ساختار دارست ها به وسیله 
میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل 0207026-5360 
ساخت انگلیس با ولتاژ شتاب دهنده ۲۰ کیلو ولت و 
فاصله کاری 4- ۱۲ میلی‌متر مورد مطالعه قرار گرفتند. 
به منظور بررسی زیست تخریب پذیری داربست ها 
نمونه ها در محلول بافر فسفات سالین ,۳85) 
(ممتلدگ 0عع1اظ . مامطامومظ۳ با ۳۲2/.4 و دسمای 
۶۱ درجه سانتیگراد به مدت ۷ روز قرار گرفت. 
سپس نمونه‌ها از محلول بیرون آورده شده و خشک 
شدند و میزان کاهش وزن اندازه‌گیری شد. به منظور 
بررسی زیست فعالی داربست‌های تولید شده نمونه- 
هایی در محلول ٩53۳(‏ ,نت۳1 «00ظ 0عتداسصن) با 
4 و دمای ۳۷۱ درجه سانتیگراد به مدت ۷ روز 
قرار داده شد و نمونه ها پس از بیرون آوردن از محلول 
خشک شده و میزان افزایش وزن اندازه‌گیری گردید. 


حدول ۱ استحکام فشاری, دانسیته و درصد تخلخل داربست سینتر شده در دمای ۰ درجه سانتیگراد 


ترکیب دوغاب 


داربست سینتر شده در دمای ۱۳۰۰ درجه 


۳ سانتیگراه 

درصد ۳ 
نمونه درصد وزنی ۰ درصد وزنی استحکام چگالی درصد 
هیدروکسی آپاتیت . ۳۷۵ فشاری(ه1۳) . ماه تخلخل 
۱ ۶۹ ۳۰ ۱ ۱۳ ۱/۴۸ ۴۳/۷ 
۲ ۶۸ ۳۰ ۲ ۱۳۶ ۱/۵۱ ۴۰۵ 
۳ ۶۷ ۳۰ 1 ۱/۵۲ ۱/۵۲ ۳۶۷ 
۴ ۶۵ ۳۰ ۵ ۱/۷۰ ۱/۵۷ ۳۴۳/۳۹ 
۵ ۵۹ ۴۰ ۱ 1۸۷ ۱/۳۸ 2۶۳ 
۶ ۵۸ ۴۰ ۲ ۳ ۱/۴۱ ۵۷ 
۷ ۵۷ ۴۰ 7 ۱۰۳ ۱۴۲ 2۲۳ 
۸ ۵۵ ۴۰ ۵ ۱۵ ۱۴۴ ۳۸/۴ 
۹ ۴۹ ۵۰ ۱ ۲ ۱۳۶ ۶۴۳ 
۰ ۴۸ ۵۰ ۲ ۹ ۱۳۱ ۶-۱۷۰ 
۱۱ ۴۷ ۵۰ ۳ ۷۶ ۱/۳۵ 2۹۸۵ 
۲ ۴۵ ۵۰ ۵ 1۸۲ ۱/۳۷ 2۷/۸ 


سال بیست و نهم» شماره یک ۱۳۹۲ 


مهدی جاویدی» علی جولاگاه 


نتایج و بحث 


آنالیز گرما وزن سنجی. به منظور اطمینان از محدوده 
دمایی خارج شدن اسفنج پلی یورتان از ساختار 
داربست حین عملیات تف جوشی, نمونه ها تحت 
آنالیز حرارتی گراویمتری قرار گرفتند. بطور کلی تجزیه 
حرارتی پلیمر نقش حیاتی در تولید داربست به کمک 
مواد پلیمری ایفا می کند. با استفاده از آزمون 
گراویمتری دمای سوختن اسفنج تعبین گردید. با توجه 
به شکل (۱) تجزیه اسفنج در دو مرحله صورت می 
گیرد. مرحله اول از دمای ۱۸۰ درجه سانتی گراد و تا 
دمای ۳۲۰ درجه سانتی‌گراد ادامه دارد. به دلیل ایجاد 
گاز در اثر اکسید شدن پلی پورتان. کاهش وزن 1/۵ 
درصد در این مرحله مشاهده گردید. 


درصد کاهش وزن 
ص‌ 
زت 


0 10 200 300 400 500 600 700 


دما (86) 
شکل ۱ روند کاهش وزن در اثر تجزیه حرارتی اسفنج پلی پورتان 
داربست نمونه ۱۱ (4۷/ وزنی هیدروکسی آپاتیت) 

مرحله دوم دمایی از ۳۹۰ تا ۰۰ درجه سانتی- 
گراد می‌باشد. کاهش وزن ۲ درصد در این مرحله رخ 
دافو اه ندن خظر کرفقن سره گرشسایش اسسته در 
این مراحل برای جلوگیری از تخریب ساختار امری 
ضروری می باشد. بنابراین در این تحقیق سرعت 
گرمایش ۳ درجه سانتی گراد بر دقيقه انتخاب شد. 
تجزیه حرارتی اسفنج بطور کامل در دمای ۱۰۰ درجه 
سانتیگراد انجام می شود. بنابراین مدت ۱ساعت 
داربست در اين دما نگهداری شد تا تمام کربن‌های 
اکسید شده از داربست خارج شود [20]. 


مشخصه یابی پراش اشعه ایکس. در شکل (۲) طیف - 
های پراش اشعه ایکس پودر هیدروکسی آپاتیت تف 


۸۳ 


جوشی شده در دمای ۰ درجه سانتیگراد و داربست 
متخحلخل هیدروکسی آپاتیت سنتز شده در دمای ۱۲۰۰ 
درجه سانتیگراد و کارت استاندارد ۸ ۰۱-۰۸۶ 
برای هیدروکسی آپائیت. نشان داده شده است. همان 
طور که در شکل مشاهده می شود همه پیک های 
اضلی هیلزو کین ایاتیتت پین, 20 برابر با ۲ ۱۲ ۳۵ 
درجه می‌باشد. پیک‌های داربست و پودر هیدروکسی 
آپاتیت باکارت مرجم همخوانی دارد. در پودر 
هیدروکسی آپاتیت بخاطر کم بودن دمای تف جوشی. 
دانه‌ها فرصت رشد نداشته در نتیجه پیک‌های مربوط به 
پوذز هیدروکسی آباتیت داراق بهن شدذگی پیشتری 


نسبت به داربست می باشد. 


خواص مکانیکی و درصد تخلخل. تتایج به دست 
آمده در خصوص استحکام فشاری و درصد تخلخل 
نمونه ها در جدول (۱) ارایه شده است. با توجه به 
نتایج مشاهده می‌شود که با افزایش درصد وزنی 
هیدروکسی آپاتیت در دوغاب از 10 به 1٩‏ درصد 
وزنی. استحکام فشاری داربست افزایش و درصد 
تخلخل کاهش می‌یابد. با افزايش درصد مواد جامد در 
دوغاب مقدار ماده جامد بیشتری وارد اسفنج شده در 
نتیجه تراکم و استحکام فشاری افزایش می یابد. 
همچنین با افزایش درصد وزنی ۸ استحکام فشاری 
داربست افزايش و میزان تخلخل کاهش می‌یابد با 
فزايش درصد وزنی ۳۷۸ خاصیت چسبندگی دوغاب 
فزایش می‌یابد و به اين ترتیب با غوطه‌ور نمودن فوم 
سفنجی در دوغاب با توجه به چسبندگی بالاه مقدار 
دوغاب بیشتری در درون اسفنج باقی می‌ماند [21] 
آزمون استحکام خمشی برای نمونه‌های مناسب از نظر 
درصد تخلخل و استحکام فشاری انجام شد. میزان 
ستحکام خمشی نمونه‌ها بین ۶ تا ٩‏ مگاپاسکال اندازه- 


گام ام تست ۶ ۲ دزی نس 2۱۷۰۸۲۳۸ 
درصد وزنی هیدروکسی آپاتیت استحکام خمشی 1۶/؛ 
مگاپاسکال می‌باشد. کاویسریچان و همکاران [22] 
برای داربست استخوانی 7۸۰ وزنی هیدروکسی آپاتیت و 
۰ وزنی تری کلسیم فسفات ساخته شده از روش 
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۸ 


پرنشن دی یف ینگ در دمای ۰ درجه سانتی گراد به 
همچنین ایشان چنین نتجه‌گیری کردند که با افزایش 
ولی داربست زودتر در بدن تجزیه شده به نحوی که 
اجازه تشکیل بافت را نمی داد. از طرفی با توجه به 
مگاپاسکال می‌باشد [23] به این ترتیب مقدار استحکام 
نعمشی به دست آمده در این تحفیق متاسب.هی باشد: 
نتایج آزمون میکروسختی برای, دارست نموه ۱۱ (/۶۷ 
وزنی هیدروکسی آپاتیست) بیانگر سختی ۱/۳ 
گیگاپاسکال بوده که مقدار خیلی کمتری نسبت به 
هیدروکسی آپاتیت متراکم می‌باشد. علت این کاهش 
وقتی تخلخل در مجاورت محل تاثیر ابزار تعیین کننده 


9۱ 


80 10 80 
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سختی در آزمون میکروسختی قرار گیرد. اين امر منجر 
به کاهش در نتایج عدد سختی می‌شود. 


زیست تخریب پذیری و زیست فعالی. آزمون زیست 
تخریب پذیری برای داربست نمونه ۸۵۷(۷ وزنی 
هیدروکسی آپاتیت) در محلول بافر سالین بیانگر 
افزايش افت وزن نمونه با مدت زمان ماندگاری است. 
شکل (۲). به عبارتی هر چه داربست مدت زمان 
بیشتری در تماس با محلول باشد. یون های بیشتری از 
داربست جدا شده و وارد محلول می شود و به این 
ترتیب وزن داربست کاهش پیدا می کند. همچنین با 
افزايش مدت زمان ماندگاری ]0 محلول افزایش می 
یابد. با قرار گیری داربست در محلول یون‌های کلسیم و 
گروه هیدروکسیدی از داربست جدا شده و وارد محلول 
شده و باعث قلیایی کردن محلول‌ها می‌شود [24]. 


و ها 


10 20 30 40 


۳۲۵511100 ]۳2۲۳912[ 


شکل ۲ الگوی پراش پرتو اشعه ایکس, الف: داربست متخلخل هیدروکسی آپاتیت سینتر شده در دمای ۱۲۰۰ درجه سانتیگراد. ب: پودر 


هیدروکسی آپاتیت تف جوشی شده در دمای ۸۰۰ درجه سانتیگراد و پ: مطابقت آنها با کارت استاندارد ۰۱-۰۸۶-۱۹۹۸ برای هیدر و کسی 
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ری 
۳۹ 
ئح 
سس 
ح 
ص‌ 
زره 
ك 
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مدت زمان ماندگاری(روز) 
شکل ۳ تغییرات درصد کاهش وزن با مدت زمان ماندگاری در 
آزمون زیست تخریب پذیری برای داربست نمونه ۷ (/۵۷ وزنی 
هیدروکسی آیاتیت) سینتر شده در دمای ۱۲۰۰ درجه سانتیگراد 


مدت زمان ماندگاری (روز) 
شکل ؛ تغییرات درصد افزایش وزن با مدت زمان ماندگاری در 
آزمون زیست سازگاری برایداریست نمونه ٩‏ (4۹7 وزنی 


هیدروکسی آپاتیت) سینتر شده در دمای ۱۲۰۰ درجه سانتیگراد 


نتایج مربوط به تغییرات افزایش وزن با مدت زمان 
ماندگاری در محلول 58۳ در آزمون بررسی زیست 
فعالی برای داربست نمونه ٩‏ (/1۹ وزنی هیدروکسی 
آپاتیت)» سینترشده در دمای ۱۲۰۰ درجه سانتی گراد در 
شکل (4) نشان داده شده است. نتایج بیانگر آن است که 
با قرار گیری داربست ها در محلول 519۲ یون های 
کلسیم و فسفات بر روی داربست نشسته و آپاتیت 
کلسیم فسفات غنی و فقیر از کلسیم بر روی سطح 
تشکیل می‌شود. سپس این لایه روی سطح داربست 
رشد کرده و با افزايش مدت زمان ماندگاری در محلول 
۳ این لایه ضخیم تر شده و منجر به افزایش وزن 
فازستت ی شود فد 


نشریهة مهندسی متالورژی و مواد 


درصد کاهش وزن 


درصد افزایش وزن 


۸۵ 


شکل ۵ تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی. الف) ساختار 
فومی داربست نمونه ۷ (0۷/ هیدروکسی آپاتیت» ب) تخلخل‌های 
ماکروسکوپی و میکروسکپی داربست نمونه ۵۷/(۷ وزنی 
هیدروکسی آپاتیت) سینتر شده در دمای ۱۲۰۰ درجه سانتیگراد. 
هیدروکسی آپاتیت) سینتر شده در دمای ۱۲۰۰ درجه سانتیگراد 


مورفولوژی. تصاویر به دست آمده از میکروسکوپ 
الکترونی روبشی گرفته شده از داربست‌ها در شکل (۵) 
تشان:داده له و پیانکر آن است که هادیشت هاین کر لید 
شش هی ان کشفیی دارای: تعلش از سای اخروس گریی 
( تا۰۰ میک رون) و میکروسکوپی (۱۰۰-۲۰ 
میکرون) می‌باشند. حضور تخلخل‌های ماکروسکوپی و 
تکروشگوی فد ساعار درس انشقرالن ادکان فد 
بافت استخوانی در داربست را فراهم آورده و منجر به 
بهبود روند ترمیم بافت مجاور خود می‌شود. همچنین 
شکل ظاهری داربست ها بعد از خارج شدن از دوغاب 
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۸1 


و همچنین بعد از عملیات سیتترینگ در ۱۲۰۰ درجه 
سانتیگراد در شکل (۷) نشان داده شده است. 


شکل 1 الف) شکل ظاهری داربست نمونه ۷ (۵۷/ هیدروکسی 


آپاتیت) بعد از خارج شدن از دوغاب. ب) بعد از عملیات 


سینترینگ در ۰ درجه سانتیگراد 


فر چم 
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نتیجه گیری 
در این تحقیق داربست استخوانی سرامیکی با ۰۵۰ ٩۰‏ 
و ۷۰ درصد وزنی هیدروکسی آپاتیت با استفاده از 
اسفنج پلی یورتان و با تخلخل نزدیک به استخوان 
طبیعی ساخته شد. نتایج به دست آمده در این تحقیق 
بیانگر آن است که استحکام خمشی و سختی داربست 
ساخته شده برای استفاده در بدن مناسب بوده و 
همچنین داربست ساخته شده دارای خواص زیست 
تخریب پذیری و زیست فعالی مناسبی می باشد. با 
توجه به درصد تخلخل و استحکام فشاری داربست 
نمونه ۱۱ (/2۷ وزنی هیدروکسی آپاتیت) به عنوان 
داربست بالقوه برای ترمیم بافت استخوانی معرفی می- 


سود. 


۱- ربیعی م.: اعظمی, بنکدارش, " کاربرد پلیمرها در پزشکی, انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر (۱۳۸۷). 
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